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Two/phase thermo-siphon cooler for power diodes and thyristors - 
uses evaporation exchangers clamped to power component joined by 
flexible tubes to convection cooled condenser 
CONTARDO SPA 19.03.S5-FR-004027 

Ull U12 (26.09.86) F25b-23 F28d- 15/02 HOll-23/46 HOll-29/74 
19.03.85 as 004027 (1751RM) 

The semiconductor to be cooled by the appts. (l) is clamped between 
two evaporation exchangers (2) containing internal cooling fins in a 
hollow interior. An electrically non-conductive fluid partly fills the 
interiors, which are sealed by insulators (4) and pressure spreader 
plates (5). The heat conducted from the component evaporates the 
fluid which passes through flexible tubes (8) to a condenser (3), 
cooled by air convection. 

The condensate passes through the return tube (9) back to the 
exchangers. To ensure a symmetrical thermal flux on the 
component, the exchangers share a common condenser. 

ADVANTAGE - Increased efficiency and reliability. Better 
insulated than simple liquid cooling, (llpp Dwg.No.2/2) 
N86-219139 
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(57) La prfesente invention concerne le refroidissement des 
dispositifs 6lectroniques de puissance. 

Selon le procede et le dispositif. objets de I'invention. on 
met en contact d'echange thermique avec les bases ou elec- 
trodes du dispositif 6lectronique 1 . les echangeurs d'evapora- 
tion 2 d'un thermosiphon biphase, le dispositif comprenant des 
echangeurs d'evaporation 2 en contact d'echange thermique 
avec les bases ou electrodes d'un dispositif electronique de 
puissance 1, au moins un condenseur 3 refroidi et des canali- 
sations 8 et 9 pour conduire la vapeur engendree dans chaque 
(ou les echangeurs d'evaporation 2 a un) condenseur 3 et 
ramener le condensat du ou de chaque condenseur 3 a 
I'echangeur ou aux echangeurs d'evaporation 2 associes. 

Llnvention est applicable notamment au refroidissement des 
diodes et thyristors de puissance. 
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Procede et dispositif de ref roidissement pour diodes et thyri - 
stors de puissance, mettant en oeuvre le principe du thermo- 
siphon biphase* 

Un des problemes majeurs de 1 ' electronique de puissance est 
le ref roidissement des coraposants et, en particulier, des 
dispositif s a semi-conducteur tels que les diodes et thyristors. 

5 Une temperature de f onct ionnement trop elevee augmente le 
risque de pannes et de destruction, tout en limitant forte- 
ment les performances du composant. 

Par exemple, le courant efficace de conduction d'un thyristor 
10 peut etre augmente de 30 a 40% en abaissant la temperature 
de f onct ionnement de quelques dizaines de degres. 

En outre, les industries electroniques tendent vers la produc- 
tion d'elements dont les caracter istiques sont toujours plus 
15 poussees, tels que des thyristors avec un courant de conduction 
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depassant les 5 kA, qui demandent un ref roidissement energique 
et efficace pour dissiper les puissances thermiques elevees 
engendrees par l'effet Joule, et qui sont de l'ordre de quelques 
kW thermiques. 

5 

Le ref roidissement est obtenu normaleraent par convection na- 
turelle dans l'air ou par convection forcee dans I'air ou 
dans l'eau. 

10 Dans les systeraes actuellement utilises, on rencontre des 

difficultes d'emploi quand on veut depasser certaines puissances - 
thermiques et quand on desire avoir une fiabilite elevee de 
l f appareillage . En effet, souffler directement de l*air exte- 
rieur sur les composants entralne leur encrassement et peut 

15 aussi provoquer une condensation ayant pour consequence une 
perte de l'isolement electrique; utiliser de l'eau coraporte 
des problemes de circulation et d ' isolement electrique avec 
les autres elements. 

20 Pour echapper a ces limitations, la presente invention a pour 
objet un nouveau procede de ref roidissement avec lequel on 
peut atteindre aussi bien en convection forcee qu'en convection 
naturelle des valeurs de resistance thermique comparables 
a celles d ' une circulation d'eau, sans rencontrer les proble- 

25 mes qui decoulent de cette derniere. 

En utilisant le principe du therraosiphon biphase dit aussi 
caloduc qui constitue un dispositif a haute conduct ibilite 
thermique, on obtient de tres grandes souplesses de structure 
30 qui permettent d'obtenir une grande variete de solutions aux 
problemes d f encombrement . 

La presente invention a en consequence pour objet un procede 
de ref roidissement pour des dispositifs electroniques de puis- 
35 sance tels que diodes et thyristors caracterise en ce que 
l'on met en contact d'echange thermique avec les bases ou 
electrodes du dispositif electronique , les echangeurs d'evapo- 
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ration d'un thermos iphon biphase. 

Selon une autre caracter istique du procede les echangeurs 
d ' evaporation sont egalement en contact electrique avec les 
5 bases du dispositif electronique. 

Selon une autre caracter istique on relie les echangeurs d'eva- 
poration au ou aux condenseurs du thermosiphon biphase par 
des canalisations en un materiau isolant et le liquide soumis 
10 au cycle d ' evaporation-condensation du thermosiphon biphase 
est non conducteur de I'electr icite. , 

Selon encore une autre caracter istique et pour assurer des 
temperatures et un flux de chaleur symetrique sur les bases 
15 du semi-conducteur , les echangeurs d 1 evaporation sont relies 
par des canalisations pour la vapeur et pour le liquide a 
un condenseur commun. 

L' invention a egalement pour objet un dispositif pour la mise 
20 eh oeuvre du procede ci-dessus lequel comprend des echangeurs 
d ' evaporation en contact d'echange thermique avec les bases 
ou electrodes d'un dispositif electronique de puissance, au 
moins un condenseur refroidi et des canalisations pour con- 
duire la vapeur engendree dans chaque ou les echangeurs d'eva- 
25 poration a un condenseur et ramener le condensat du ou de 

chaque condenseur a l'echangeur ou aux echangeurs d 1 evaporation 
associes,l' ensemble constituant un thermosiphon biphase, 

Selon une autre caracter istique du dispositif les echangeurs 
30 d • evaporation sont realises au moins pour partie en un materiau 
conducteur de 1 1 electr ici te et sont en contact electrique 
chacun avec la base ou electrode cor respondante du dispositif 
electronique de puissance. 

35 Selon encore une autre caracter ist ique la paroi de l'echan- 
geur d 1 evaporation en contact d'echange thermique avec la 
base ou electrode du dispositif electronique de puissance 
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comporte sur sa face opposee des ailettes qui font saillie 
dans la chambre d 1 evaporation de l 1 echangeur. 

Selon un mode de realisation pref erent iel, chaque echangeur 
5 d' evaporation est relie au ou a son condenseur par une cana- 
lisation pour la vapeur et une canalisation de retpur du con- 
densat, les canalisations etant en un materiau isolant elec- 
trique et le liquide de remplissage est non conducteur de 
1" electr ici te. De preference les canalisations sont realisees 
10 en un materiau souple ou semi-rigide. 

Pour obtenir une symetrie des flux thermiques sur les deux 
faces du dispositif electronique de puissance refroidi et 
eviter un desequilibre resultant de differences dans l'inten- 
15 site du ref roidissement de plusieurs condenseurs , tous les 

echangeurs de vaporisation sont relies a un condenseur unique. 
Le ou les condenseurs sont des condenseurs a ailettes refroidis 
t par convection forcee. 

20 Pour assurer une bonne mise en contact d'echange thermique 

et electr ique nonobstant la dilatation thermique du dispositif 
electronique et des echangeurs d f Evaporation , les echangeurs 
d f evaporation sont mis en contact sous pression sur les bases 
oil electrodes des faces opposees du dispositif electronique 

25 de puissance par un dispositif de mise en pression sollicitant 
l'un vers 1' autre les echangeurs d 1 evaporation des faces oppo- 
sees, ce dispositif de mise en pression comportant un element 
elastique de compensation de la dilatation thermique. Lorsque 
les echangeurs d'evaporation sont conducteurs de 1 1 electr ici te, 

30 un element isolant est interpose entre la partie en un materiau 
conducteur de 1 1 electr icite d'au moins un echangeur d' evaporation 
et le dispositif de mise en pression. 

Le dispositif peut egalement presenter d'autres caracter ist i- 
35 ques telles que : la possibility de monter plusieurs dispositifs 
semi-conducteurs entre deux echangeurs d ' evaporation; un cir- 
cuit de ref roidissement scelle etanche; un condenseur refroidi 



2579371 

5 

par convection forcee d'air ou de liguide le condenseur pouvant 
etre de tout type connu; isolement electrique de l'ensemble 
du dispositif electrique de la masse et controle du potentiel 
de l'ensemble isole, etc... 

On decrira ci-apres un exemple de realisation de 1' invention 
avec reference au dessin ci-annexe dans lequel: 

La figure 1 est une vue en elevation laterale 
d'un dispositif de ref roidissement pour semi- 
conducteur de puissance conforme a 1* invention 
et la figure 2 en est une vue en plan avec coupe 
partielle. 

L' element semi-conducteur 1 se presente coitune un disque de 
cristal de diametre variable en fonction de la puissance speci- 
fique. Ce disque est enferme dans un isolateur de porcelaine 
de forme cylindrique dont les bases metalliques sont planes 
et paralleles. 

Ces bases ou electrodes (anode et cathode) ont pour fonction 
d'etablir un contact aussi bien electrique que thermique avec 
1 'element semi-conducteur . 

Le composant electronique 1 est refroidi par des echangeurs 
2 en contact direct avec ses bases metalliques. 

Les echangeurs 2 dotes d'ailettes pour raieux diffuser l'energie 
thermique constituent les evaporateurs du systeme de refroi- 
dissement. On trouve en effet dans ceux-ci un melange liquide/ 
vapeur 10 qui est en mesure d'evacuer des quantites de chaleur 
importantes, grace au phenomene d ' evaporation. 

La vapeur, passant a travers la conduite 8 arrive au condenseur 
a ailettes qui est baigne dans le flux d'air de ref roidissement 
et elle se condense en cedant de la chaleur a l'air. Elle 
retourne a I'etat liquide par la canalisation 9 jusqu'aux 
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echangeurs 2. 

Les canalisations pour la vapeur 8 et pour le liquide 9 sont 
realisees en materiau isolant et flexible afin de permettre 
5 l'isolement electrique (les echangeurs 2 etant sous tension) 
et de faciliter le montage. 

Les echangeurs 2 et le semi-conducteur 1 sont maintenus en 
contact au moyen d'un systeme de mise en pression constitue 
10 par des ressorts en cuvette 7, des tirants associes 6 et des 
pieces de repartition de pression 5. De mime le liquide soumis 
au cycle d 'evaporation et de condensation est un liquide non 
conducteur de 1 ' electr icite • 

15 Les pieces de repartition de pression 5 sont isol§es des 
echangeurs 2 par 1* isolant 4. 

Les Echangeurs 2 produisent de la vapeur qui est £vacu§e par 
la canalisation 8 et regoivent le retour du condensat par 
20 la canalisation 9 depuis un condenseur unique 3 de fagon S 
. garantir un flux de chaleur symetrique sur les deux faces 
du semi-conducteur 1. 
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Revendications 

1. Un procede de ref roidisseraent pour des dispositifs electro- 
niques de puissance tels que diodes et thyristors, 
caracterise en ce que l'on met en contact d'echange thermique 
avec les bases ou electrodes du dispositif electronique (1) , 

5 les echangeurs d 1 evaporation (2) d'un thermosiphon biphase. 

2. Un procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les echangeurs d ' evaporation (2) sont 
egalement en contact electrique avec les bases du dispositif 
10 electronique. 

3. Un procede selon l'une quelconque des revendications 1 
et 2, 

caracterise en ce que l'on relie les echangeurs d' evaporation 
15 (2) au ou aux condenseurs (3) du thermosiphon biphase par 
des canalisations (8-9) en un materiau isolant et 
en ce que le liquide soumis au cycle d 1 evaporation-condensation 
du thermosiphon biphase est non conducteur de 1 ' electr ici te, 

20 4. Un procede selon l'une quelconque des revendications 1 
a 3, 

caracterise en ce que, pour assurer des temperatures et un 
flux de chaleur symetrique sur les bases du semi-conducteur , 
les echangeurs d 1 evaporation (2) sont relies par des canalisa- 
25 tions (8) pour la vapeur et (9) pour le liquide a un condenseur 
commun . 

5. Un dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, 

30. caracterise en ce qu'il comprend des echangeurs d ' evaporation 
(2) en contact d'echange thermique avec les bases ou electrodes 
d'un dispositif electronique de puissance (1) , au moins un 
condenseur (3) refroidi et des canalisations (8 et 9) pour 
conduire la vapeur engendree dans chaque ou les echangeurs 

35 d ' evaporation (2) a un condenseur (3) et ramener le condensat 
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du ou de chaque condenseur (3) a l 1 echangeur ou aux echangeurs 
d 1 evaporation (2) associes,l' ensemble const ituant un thermo- 
siphon biphase. 

5 6. Un dispositif selon la revendicat ion 5, 

caracterise en ce que les echangeurs d 1 evaporation (2) sont 
realises au moins pour partie en un materiau conducteur de 
l'electr icite et sont en contact electrique chacun avec la 
base ou electrode correspondante du dispositif electronique 
10 de puissance. 

7. Un dispositif selon l'une quelconque des revendicat ions 
5 et 6, 

caracterise en ce que la paroi de 1 ' echangeur d'evaporation 
15 (2) en contact d'echange thermique avec la base ou electrode 
du dispositif electronique de puissance compor te, sur sa face 
opposee,des ailettes qui font saillie dans la chambre d'eva- 
poration de L' echangeur (2). 

20 8. Un dispositif selon l'une quelconque des revendicatiohs 
5 a 7, 

caracterise en ce que chaque echangeur d'evaporation (2) est 
relie au ou a son condenseur (3) par une canalisation (8) 
pour la vapeur et une canalisation (9) de retour du conden- 
25 sat, les canalisations (8 et 9) etant en un materiau isolant 
electrique et 

en ce que le liquide de remplissage est non conducteur de 
l'electr icite. 

30 9. Un dispositif selon l'une quelconque des revendicat ions 
5 a 8, 

caracterise en ce que les canalisations (8 et 9) sont realisees 
en un materiau souple ou semi-rigide. 

35 10. Un dispositif selon l'une quelconque des revendications 
5 a 9, 

caracterise en ce que la pluralite d 1 echangeurs d'evaporation 
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(2) sont relies a un condenseur (3) unique. 

11. Un dispositif selon l'une quelconque des revendications 
5 a 10, 

5 caracterise en ce que le ou les condenseurs (3) sont des con- 
denseurs a ailettes refroidis par convection forcee. 

12. Un dispositif selon l'une quelconque des revendications 
5 a 11, 

10 caracterise en ce que les echangeurs d ' evaporation (2) sont 
mis en contact sous pression sur les bases ou electrodes des 
faces opposees du dispositif electronique de puissance (1) 
par un dispositif de mise en pression (5-6) sollicitant. 1' un 
vers l 1 autre les echangeurs d ' evaporation des faces opposees, 

15 ce dispositif de mise en pression comportant un element elas- 
tique (7) de compensation de la dilatation thermique. 

13. Un dispositif selon les revendications 6 et 12, 
caracterise en ce qu'un element isolant (4) est interpose 

20 entre la partie en un materiau conducteur de 1' electr icite 
d 1 au moins un echangeur d 1 §vaporation (2) et le dispositif de 
mise en pression (5-6) . 
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